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Поисковые исследования показали, что на уровень виброакустических колебаний 
существенное влияние оказывают упругие деформации обрабатываемых заготовок. Для учета 
влияния возможных комбинаций геометрических форм заготовок  предложена конструкция 
заготовки (рисунок 1) с переменной жесткостью [1]. В ходе экспериментальных исследований 
решены следующие задачи: 
- установлено влияние режимов фрезерования на виброколебания шпинделя и заготовки; 
- установлено влияние переменной жесткости в различных направлениях заготовки на 
виброколебания элементов технологической системы; 
- разработаны предпосылки для создания способа управления колебаниями с учетом 
индивидуальной жесткости заготовки. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Условия эксперимента: обрабатывающий центр мод. 500V/5 (ЧПУ SIEMENS 
SINUMERIC 840 D (номинальная и максимальная частоты вращения шпинделя 1500 и 8000 
мин-1); фреза концевая Ø 18 мм; число зубьев 6 (Р9К5); призматическая заготовка 200 х 80 х 20 
мм (сталь Cт.3). Использованы вибродатчики АР 2019, измерительный микрофон SPL Lab USB 
RTA meter. Указанные вибродатчики устанавливали одновременно на шпиндельный узел в 
направлении оси х  и на заготовку в направлении осей х  y.  Микрофон устанавливали на 
определенном расстоянии от зоны обработки. 
Обработку производили на различных режимах фрезерования: частота вращения 
шпинделя 950 … 3800 мин-1, подача на зуб фрезы 0,1 мм/зуб; глубина резания 0,5 мм (рисунок 
2).  
Рисунок 1 – Конструкция заготовки с переменной жесткостью (слева) и 
наладка станка перед обработкой этой заготовки (справа) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
В результате проведенных экспериментов установлено: 
– упругая система станка содержит две подсистемы: шпинделя и заготовки,  
которые передают одни и те же колебания из зоны резания с разной чувствительностью, 
причем подсистема заготовки чувствительнее; 
– переменная жесткость заготовки по трем ее участкам в направлении оси y и по толщине 
стенки в направлении оси х отражается в информационном сигнале вибродатчика, 
установленном на заготовке в направлении оси х в диапазоне частот вращения шпинделя 950… 
3800 мин-1; 
– указанная переменная жесткость заготовки в направлении оси х отражается в 
информационном сигнале вибродатчика, установленном на шпинделе в направлении оси х и 
звуковом датчике (микрофон) на частоте вращения шпинделя 3800 мин-1; 
–  по мере перемещения фрезы по трем участкам заготовки (от жесткого к нежесткому) 
вибрации заготовки увеличиваются и тем существеннее, чем выше частота вращения 
шпинделя; 
– информационные сигналы от звукового датчика (микрофон) и вибродатчика  аналогичны по 
характеру изменения, например, с увеличением частоты вращения шпинделя в диапазоне 
950…3800 мин-1 информационный сигнал от указанных датчиков возрастает, причем 
микрофон имеет большую чувствительность по сравнению с датчиком виброускорения; 
– установлено, что изменять уровень информационного сигнала вибрации наиболее 
эффективно  производить за счет изменения частоты вращения шпинделя. 
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Рисунок 2 – Изменение информационного сигнала (ось ординат) в 
зависимости от времени обработки (ось абсцисс) для вибродатчика по оси  х  
(слева) и звукового датчика (справа). 
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